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Modellierung von Öffentlichen
Sicherheitszonen um Verkehrsflughäfen
und deren wirtschaftliche Konsequenzen
Bisher wurde die umweltbezo-
gene Belastung durch Flugbe-
trieb in der Umgebung von
Verkehrsflughäfen ausschließ-
lich anhand gegebener Lärm-
und Schadstoffbelastungen
bewertet. Aufgrund des weiter
zunehmenden Luftverkehrs und
eines gesellschaftlich deutlich
gestiegenen Sicherheitsbedürf-
nisses stehen in Genehmi-
gungsfragen von Flughafenaus-
bauten nun auch die durch den
Flugbetrieb induzierten Risiken
für die Bevölkerung im Fokus.
Vorgestellt wird ein diesem
Bedürfnis Rechnung tragendes,
transparentes Berechnungsver-
fahren für so genannte Einzel-
und Gruppenrisikowerte, d. h.
jene örtliche Wahrscheinlichkeit,
mit der ein einzelner Mensch
bzw. eine Personengruppe
durch einen Flugunfall zu Tode
kommen kann. Weiterhin
erfolgt eine Diskussion über
mögliche wirtschaftliche
Konsequenzen, die sich aus den
resultierenden Nutzungsbe-
schränkungen um den jeweili-
gen Flughafen bei Einführung
von entsprechenden Grenz-
werten ergeben können.
To date, environmental protec-
tion in the context of air trans-
portation has referred solely to
noise and emissions. As air traf-
fic continues its remarkable
growth over the next years,
despite all increasing security
and safety burdens, third-party
accident risk assessment will
become a further area of socie-
tal concern. This paper presents
a mature risk assessment tech-
nique to determine individual
and societal risk values around
airports. Furthermore, it initiates
discussion of the economic
impacts of the public safety
zones which could be con-
sidered for implementation,
once target risk levels have
been defined by the regulating
authorities. 
1 Einführung und Motivation
Der Luftverkehr ist weltweit und so auch für
die Bundesrepublik Deutschland ein bedeut-
samer Wirtschaftsmotor und genießt in der
Gesellschaft als Transportweg sowohl emo-
tional als auch rational ein hohes Ansehen.
So gilt nach wie vor eine Reise mit dem
Flugzeug als sehr bequem, verlässlich,
sicher und zeiteffizient. Zudem produziert
jede zusätzliche Flugbewegung an einem
deutschen internationalen Verkehrsflugha-
fen rechnerisch 1 000 zumindest indirekte
oder induzierte Arbeitsplätze [1]. Die welt-
weiten Unfallstatistiken belegen mit Werten
von 10-6 bis 10-7 Unfällen pro Jahr [2, 8]
zudem, dass der Luftverkehr zu den sicher-
sten Verkehrsträgern gehört.
Doch in Anbetracht der vom Flugbetrieb
verursachten Lärm- und Schadstoffemis-
sionen sieht sich der Luftverkehr aber auch
gesellschaftlicher – wohl berechtigter –
Kritik ausgesetzt. Da Luftverkehr systembe-
dingt an Flugplätze gebunden ist, erfahren
jene auch die resultierenden rechtlichen
Auflagen, zum Beispiel in Form des Ge-
setzes zum Schutz gegen Fluglärm [19]. 
Seit etwa fünf Jahren existiert diesbezüg-
lich nunmehr eine dritte Kritiksäule: die
Sorge um Luftfahrzeugabstürze und damit
verbunden die Betroffenheit von Personen,
die selbst nicht am Luftverkehr teilnehmen
(als Externes Risikobezeichnet). Verstärkt
wurde diese Diskussion nochmals durch die
Terroranschläge vom 11. September 2001.
Als Reaktion auf diese Trendentwicklung
haben der Autor und sein wissenschaftliches
Team an einem Risikoberechnungsmodell
geforscht, das als Ergebnis die Bezifferung
von derartigen Risiken gestattet. Weiterhin
können die möglichen monetären Konse-
quenzen bestimmt werden, die sich durch
die eventuelle Einführung von (öffentlichen)
Schutzzonen nach ausländischem Vorbild
einstellen würden. Öffentlichbedeutet hier-
bei, dass es sich auch um Gebiete außerhalb
des Flughafengeländes handelt und somit
zunächst öffentlicher Zugang und beliebige
Nutzung des Gebietes zu unterstellen sind.
2 Das Risikoberechnungsmodell 
Die Ermittlung des Externen Risikos (ER)
dient dazu, eine Aussage über die Gefähr-
dung von am Luftverkehr nicht beteiligten
Personen treffen zu können, die sich im
Nahbereich von Flughäfen aufhalten. 
Das Einzelrisiko (vgl. auch Kap. 2.1)
wird hierbei rasterspezifisch berechnet. Das
Gruppenrisiko wird unter Beachtung der
möglichen Unfallfolgengebiete integrativ
für den gesamten Untersuchungsraum be-
stimmt.
2.1  Begriffsbestimmungen
Das Externe Risiko beziffert die Gefährdung
sowohl einzelner Personen als auch von
Gruppen (Kollektiven). Folgende Definitio-
nen haben sich durchgesetzt:
Das Einzelrisiko (Individuelles Risiko)
ist die Wahrscheinlichkeit pro Jahr, mit der
eine Person, die ständig an einem Ort ver-
bleibt, in Folge eines Luftfahrzeugabsturzes
tödlich verletzt wird. Das Einzelrisiko ist
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ortsgebunden, aber von der tatsächlichen Anwesenheit von
Menschen unabhängig (Risikopotenzial). Ein Einzelrisiko
von 1 × 10-5 bedeutet, dass im statistischen Mittel ein
Aufenthalt von etwa 100 000 Jahren nötig ist, um an den
Folgen eines Flugunfalls zu sterben. 
Das Gruppenrisiko (Kollektives Risiko) ist die Wahr-
scheinlichkeit pro Jahr, mit der eine Gruppe von mehr als n
Personen gleichzeitig an den Folgen eines Flugunfalls stirbt.
Das Gruppenrisiko gilt für den gesamten Untersuchungs-
raum und bedingt die Anwesenheit von Menschen. 
2.2  Berechnungsverfahren zum Einzel- und Gruppenrisiko
Das Berechnungsverfahren zum Einzelrisiko basiert auf den
drei Teilmodellen:
– Bestimmung der im Untersuchungsraum herrschenden
Wahrscheinlichkeit für Flugunfälle mit Todesfolge
(Accident Ratio/AR)
– Bestimmung der lokalen Unfallstreuung (Accident
Location/AL)
– Modellierung der zu erwartenden Unfallfolgen bei gege-
bener Infrastruktur (Accident Consequence/AC). 
In den nachfolgenden Ausführungen werden die einzelnen
Teilmodelle beschrieben.
2.2.1  Modellierung der Unfallwahrscheinlichkeit – 
Accident Ratio (AR)
Die Unfallwahrscheinlichkeit pro Flugbewegung (AR)
bezieht sich für die Berechnungen grundsätzlich auf Flug-
unfälle1 mit Todesfolge: Hierbei ist es bezüglich der Unfall-
folgen unerheblich, ob es sich um an Bord befindliche
Passagiere oder unbeteiligte Dritte am Boden handelt. Das
AR wird mittels statistischer Methoden wie der Clusterana-
lyse, gegebenenfalls kalibriert durch Expertendiskussionen,
bestimmt [9].
Die Unfallhäufigkeit im gewählten Untersuchungsraum
ergibt sich sodann aus dem AR multipliziert mit der Anzahl
an Flugbewegungen pro Jahr. Beispielhaft wird in Tabelle 1
das AR am Flughafen Frankfurt/Main (FRA) „2000“ und
„2015“ ausgewiesen, den empirisch beobachtbaren Trend zu
sinkenden AR-Werten reflektierend.
Diese Unfallhäufigkeit ist nun geografisch weiterführend
nach Start- und Landeunfall zu differenzieren, da für beide
Kategorien unterschiedliche Verortungsmuster in der
Empirie gefunden werden.
2.2.2  Modellierung der Unfallstreuung – Accident Location
(AL)
Datenlage
Die Unfallwahrscheinlichkeit im Untersuchungsraum ist
nicht überall gleich groß. So wurden nahe der Start- und
Landebahn deutlich mehr Unfälle registriert als in größerer
Entfernung. Dies reflektiert die Zielsetzung eines jeden
Luftfahrzeugführers, auch unter Havariebedingungen im
Anflug die Landebahn zu treffen bzw. während des Starts
das Luftfahrzeug auf Kurs zu halten. Die lokale
Unfallwahrscheinlichkeit hängt somit auch von der Lage der
An- und Abflugstrecken ab. 
Diese Abhängigkeiten werden im AL-Streuungsmodell
berücksichtigt, dem zweiten Element des Risikoanalyse-
Modells, das ebenfalls auf historischen Daten von
Unfallorten [2 bis 5, 7, 8] basiert. In diesen Datenbanken
sind zurzeit insgesamt mehr als 65 000 Unfälle verzeichnet,
die nach unterschiedlichen Parametern kategorisiert sind. Es
werden nun jene selektiert, die hinsichtlich Art und Aus-
rüstung des Flughafens, des eingesetzten Fluggerätes sowie
der lokalen Topographie dem zu untersuchenden Flughafen
möglichst nahe kommen.
Hierbei wird postuliert, dass die Unfallverteilung zeitun-
abhängig ist, die Unfälle also auch in der Zukunft gleicher-
maßen gestreut stattfinden. Weiterhin wird folgende
Differenzierung vorgenommen:
– Unfälle im Anflug lassen sich in Flugunfälle vor der
Bahn (undershoots) und nach dem Bahnende (overruns)
unterteilen.
– Unfälle im Abflug (takeoff) finden ausschließlich hinter
der Bahn statt.
Indem nun das AR mit dem AL-Modell verknüpft wird,
kann für jeden Punkt im Untersuchungsraum die
Wahrscheinlichkeit für einen dortigen Flugzeugabsturz
errechnet werden (lokale Absturzwahrscheinlichkeit).
Bild 1 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen den
Bahnkoordinaten s und t sowie die für die späteren
Berechnungen der Risikowerte genutzten lokalen Koor-
dinaten x und y.
Tabelle 1
AR und Unfallhäufigkeit für Flugunfälle mit Todesfolge in Frankfurt
Bild 1. Koordinatensysteme in der Modellierung
1 Siehe ICAO Annex 13 für die exakte Definition derartiger Unfälle.
Beschreibungsfunktionen
Für jede Kategorie erfolgt die Modellierung über eine
Kombination von Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen2:
• Entlang der Flugbahn (Koordinate s) befindet sich eine
Exponentialfunktion mit anfänglich stark steigendem
und anschließend sanft abfallendem Charakter, jeweils
abhängig von den gewählten Funktionsparametern
(WEIBULL).
• Querab zur Flugbahn (Koordinate t) wird eine LAP ACE-
Verteilung angenommen, unter anderem da Symmetrie
entlang s postuliert wird.
Das Ergebnis der Modellierung als Überlagerung der
Unfallplots mit diesen Funktionen wird in Bild 2 gezeigt.
Analoge Darstellungen ergeben sich für die Kategorien lan-
ding overrunund takeoff.
2.2.3  Modellierung der Unfallfolgen – Accident 
Consequence (AC)
Die räumlichen Auswirkungen bei einem Absturz (im
Folgenden als Unfallfolgengebiet bezeichnet) sind in einem
dritten Element der Risikoanalyse, dem Unfallfolgen-
modell, niedergelegt: 
So geht eine Person, die sich in der Umgebung des
Flughafens aufhält, auch dann ein Risiko ein, wenn das
Flugzeug nur in unmittelbarer Nähe verunfallt. Prinzipiell
ist zwischen primärem (bedingt durch das Flugzeug selbst)
und sekundärem (zum Beispiel bedingt durch Industriean-
lagen) Unfallfolgengebiet zu unterscheiden.
Primäres Unfallfolgengebiet
Die Ausdehnungen des primären Unfallfolgengebietes hän-
gen typischerweise vom Gewicht des Flugzeuges und der
mitgeführten Kerosinmenge ab: 
Die Abschätzung der jeweiligen Landegewichte legt eine
Kerosinmenge entsprechend Reservekraftstoff und zuzüg-
lich 50 % der möglichen Nutzlast zugrunde. Dies entspricht
überschlägig dem von Lufthansa im Jahr 2002 erreichten
Sitzladefaktor (SLF) von 73,9 % [14]. 
Weiterhin wirkt die lokale Beschaffenheit des Geländes,
die hier als „offenes“ bzw. „nicht offenes“ Gelände katego-
risiert wird (Tabelle 2 und Bild 3).
Sekundäres Unfallfolgengebiet
Sofern sich Havarie verstärkende Objekte in relativer Nähe
zum Unfallort befinden, kann durch Dominoeffekte eine
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Bild 2. Überlagerung Unfallplots/Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktion der Kate-
gorie landing undershoot
2 Die Verteilung der Unfallorte dieser Streckenführungen entlang der
Bahnkoordinate (hier mit s bezeichnet, vgl. Bild 1) wurde hierbei als symmetrisch
angenommen.
Tabelle 2
Geländeabhängige Dimensionen von modellierten Unfallfolgengebieten
Für leichte Flugzeuge ergeben sich zum Beispiel Primärschadensgebiete
mit einem Radius von 35,6 m (Start) bzw. 33,0 m (Landung). Die größten
Primärschadensgebiete ergeben sich für den neuen großen Airbus A380 mit
188,8 m bzw. 144,9 m.
deutliche Vergrößerung des Unfallfolgengebietes resultie-
ren. Dieses Sekundärschadensgebiet kann mit Hilfe von
Modellen aus dem Anlagensicherheitsbereich für die
Störfallarten Brand, Explosion und toxische Gasausbreitung
gut bestimmt werden und unter Umständen erheblich größer
sein als das Primärschadensgebiet. Hierbei sind insbesonde-
re Anlagen bedeutsam, die der Störfallverordnung (12.
BImSchV) unterliegen [10]. 
Wo eine individuelle Modellierung der Anlagen nicht leist-
bar ist, wird mit pauschalen Auswirkungsradien im Bereich
von 500 m gerechnet3. 
Mortalität 
Es verbleibt die Frage nach der Betroffenheit, ausgedrückt
durch die Mortalität (Sterblichkeitsrate) innerhalb des
Unfallfolgengebietes. Da hierzu keine verlässlichen empiri-
schen Daten vorliegen, wurde ein Kausalmodell aufgestellt:
An Bord eines Luftfahrzeuges befindet sich je nach
Betriebsphase eine statistisch bekannte Menge Kerosin. Für
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Bild 3. Zusammenhang zwischen Topographie und modelliertem Unfall-
folgengebiet
Bild 4. Gebiete zum Einzelrisiko am Flughafen Frankfurt/Main
3 Dieser Modellierungsansatz berücksichtigt methodisch die beiden Störfallarten
Brand und Explosion (= kreisförmiges Unfallfolgengebiet von ca. 785 000 m2).
diese Menge wird Lachenbildung und anschließendes
Feuerfangen unterstellt (= Kernfläche), in der 100 %
Mortalität unterstellt wird. Außerhalb der Kernfläche wird
hingegen nach [15] von 47 % Mortalität ausgegangen. Dies
ergibt im Mittel eine Mortalität von 60 % für das gesamte
Unfallfolgengebiet.
2.2.4  Zusammenführen der Teilmodelle und Ableitung des
Gruppenrisikos
Die drei Teilmodelle werden auf jede Rasterzelle von 200 m
x 200 m des Untersuchungsraumes angewendet.
Zur Berechnung des Einzelrisikosin einer bestimmten
Zelle wird nun die Summe der Wahrscheinlichkeiten
bestimmt, mit der sich in exakt dieser Zelle ein Unfall ereig-
net sowie mit der ein Unfall in unmittelbarer Umgebung
Auswirkungen auf die betrachtete Zelle hat. Unter
Beachtung der Demographie pro Zelle ergeben sich ISO-
Risiko-Konturen (Übergangslinie einer Größenordnung),
die auf einer Landkarte abgebildet werden können (siehe
Bild 4). 
Das Gruppenrisikowird bestimmt, indem für jede Zelle
die Wahrscheinlichkeit von > n Toten infolge eines
Flugunfalls errechnet und als zweidimensionales Diagramm
dargestellt wird (siehe Bild 6).
3 Exemplarische Berechnung für den Flughafen Frank-
furt/Main
Im Folgenden wird das Berechnungsmodell auf den Flug-
hafen Frankfurt (FRA) angewandt4.
3.1  Einzelrisiko
Die Einzelrisikozonen für das bestehende Start- und
Landebahnsystem in FRA wurden unter Zugrundelegen der
dargelegten betrieblichen Vorgaben (Flugbewegungen nach
Art, Menge und Verteilung; Parameterkalibrierung für die
Teilmodelle AR, AL und AC) errechnet. Bild 5 liefert das
graphische Ergebnis für die Einzelrisiken < 10-7, > = 10-7
und < 10-6, > = 10-6 und < 10-5, > = 10-5 und < 10-4.
Für das Flughafengelände wird kein Einzelrisiko ausgewie-
sen, da es sich hier nicht um Externe Risiken handelt (in
Bild 4 grau dargestellt).
3.2  Einzelrisiko 10-5-Isolinie 
Zur Beurteilung der Ergebnisse stellt sich unmittelbar die
Frage, welches Risiko noch als tolerierbar einzustufen ist.
Hierzu liegen in Deutschland bisher keine rechtlichen
Referenzwerte vor. Infolgedessen sind Genehmigungsbe-
hörden zunächst angehalten, ein Abwägungsverfahren im
öffentlichen Interesse durchzuführen. In Großbritannien und
den Niederlanden liegen hingegen Grenzwerte im Bereich
von 1 × 10-5 pro Jahr5 vor (siehe auf Frankfurt appliziert in
Bild 5). 
3.3  Gruppenrisiko 
In Bild 6 ist das Gruppenrisiko6 mit Bezug auf die
Wohndemographie (Stand: 2000) abgebildet. Der Graph
zeigt, dass das Risiko ab einer Gruppenstärke von etwa 
1 000 Menschen erheblich abnimmt. Bis dahin liegt es auf
einem Niveau zwischen 10-5/Jahr und 10-6/Jahr.
4 Wirtschaftliche Konsequenzen von Sicherheitsflächen
Den vorangegangenen Ausführungen ist zu entnehmen, dass
die Berechnung sowie die Ergebnisse zum Externen Risiko
komplex und gegebenenfalls schwer vermittelbar sind sowie
– ähnlich wie Lärmzonen – gesamtwirtschaftliche Konse-
quenzen nach sich ziehen können. Eine entsprechende
Abschätzung ist folglich unerlässlich, um eine rechtlich-
politisch fundierte Entscheidungsgrundlage zur Ausgestal-
tung möglicher Auflagen entwickeln zu können.
4.1  Generisches Modell mit 4-Phasen-Implementierung
Da die oben präsentierte Modellierung umfassende, vielfach
vertrauliche Daten sowohl der Region (z. B. die Lage
gefährdender Anlagen) als auch des Flugplatzes (Betriebs-
daten) erfordert, wurde die auf ganz Deutschland ausge-
dehnte und hierfür durchgeführte Modellrechnung mit Hilfe
reduzierter Parameter erstellt (nur noch Größe und Anzahl
der Luftfahrzeuge pro Piste am betrachteten Flughafen), um
die Berechnung beherrschbar zu halten. Dies erfolgte für
alle deutschen Flughäfen nach [16] (Bild 7).
Um die gesamtwirtschaftlichen Effekte bei unterstelltem
Grenzwert bestimmen zu können, wurde in Phase 1 die o. g.
Verkehrserhebung durchgeführt (siehe Kap. 4.2.1). Mit
Hilfe dieser Parameter wurde die Ausprägung der
Risikozonen in Phase 2 in vereinfachter Form eines gleich-
schenkligen Dreiecks berechnet. Risikozonen oberhalb des
Grenzwertes repräsentieren sodann die „Sicherheitszonen“.
In Phase 3 werden mit Hilfe unterlegten Kartenmaterials die
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Bild 5. Einzelrisiko (gelb) 10-5-Isolinie am Flughafen Frankfurt/Main
4 Die Darstellungen sind dem vom Autor miterstellten Risikogutachten „G16.1“
zum Ausbau des Flughafens Frankfurt/Main entnommen. Mit freundlicher
Genehmigung der Fraport AG vom 28.07.2005.
5 Es ist wichtig zu beachten, dass Grenzwerte eindeutig an das zugrunde liegende
Berechnungsverfahren gekoppelt sind. 
6 Risiko = Eintrittshäufigkeit × Schadensausmaß.
bisherigen Nutzungen und deren Größenanteile innerhalb
der Sicherheitszonen festgestellt und kategorisiert. In Phase
4 erfolgt die gesamtwirtschaftliche Betrachtung dieser
Zonen mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse (KNA).
4.2  Festlegung der Öffentlichen Sicherheitsfläche
4.2.1  Strategie 
Bei einer Öffentlichen Sicherheitsfläche handelt es sich
folglich um ein Gebiet erhöhter Einzelrisikowerte, die
ursächlich an der Schwelle einer Start- und Landebahn zu
erwarten sind. Diese wird durch eine Einzelrisikokonturlinie
(z. B. 10-5) begrenzt und als vereinfachtes geometrisches
Gebilde (Länge/Breite eines Dreiecks, siehe Bild 5) be-
stimmt. 
4.2.2  Sicherheitsflächen im Ausland
Wie dargelegt, existieren in den Niederlanden und
Großbritannien bereits „Public Safety Zones“. Hier kom-
men 2-Zonen-Konzepte zur Anwendung, d. h., die dortigen
Sicherheitsflächen bestehen aus einer inneren und einer
äußeren Zone, die sich hinsichtlich ihres Gefährdungs-
potenzials und den sich daraus ergebenden Nutzungsein-
schränkungen unterscheiden. Hervorzuheben ist, dass das
Sicherheitsflächenkonzept in den Niederlanden bisher aus-
schließlich am zentralen Flughafen Amsterdam angewendet
wird (seit 20. Februar 2003) und auch explizit auf diesen
zugeschnitten scheint. Dahingegen hat das Flächenkonzept
in Großbritannien für insgesamt 29 britische Verkehrs-
flughäfen rechtsverbindlichen Charakter.
Ein weiterer Unterschied besteht in den Grenzwerten
(Großbritannien bei 10-4/Jahr (innere Zone) und 10-5/Jahr
(äußere Zone), Niederlande bei respektive 10-5/Jahr bzw.
10-6/Jahr). Innerhalb beider Zonen wird in  gewerblicheund
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Bild 6. Gruppenrisiko – Flugbetrieb am Flughafen Frankfurt/Main – Wohndemographie 
Bild 7. Generisches Modell für die „Deutschlandstudie“ Bild 8. Schwellenbelastung eines fiktiven Flughafens
nichtgewerbliche Objekte unterschieden. Dadurch wird die
unterschiedliche Aufenthaltsdauer von Personen berück-
sichtigt. 
4.3  Durchführung der „Deutschlandstudie“
4.3.1  Bestimmung von Grund- und Prognosebelastung
Das 4-Phasen-Modell wurde für einen Planungshorizont
von 10 Jahren auf Basis der verkehrlichen Ist-Zahlen des
Jahres 2004 und einer Gesamtsteigerung von 25 % in diesen
10 Jahren angewandt7. 
In Bild 8 ist für eine fiktive Schwelle ein Beispiel ange-
geben, nach dessen Schema die Sicherheitsflächen aller an
die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughäfen
(ADV) angeschlossenen Flughäfen berechnet wurden.
Hieraus ergibt sich die Länge und Breite der approximierten
Sicherheitszone zu:
– generische Referenzlänge x 19 513 = 794 m
– generische Referenzbreite x 19 513 = 299 m.
4.3.2  Deutschlandweite Berechnung
Nach Durchführung dieser Berechnung für alle Flughäfen
wurden für den Grenzwert 10-5/Jahr maximale Breiten der
Sicherheitszonen von 1 244 m und maximale Längen von 
3 300 m ermittelt (bei 10-6/Jahr: < = 1 903 m Breite und <
= 9 474 m Länge). Die Sicherheitsflächen wurden sodann
ins Kartenmaterial übertragen (2. Phase).
In der 3. Phase wird die Nutzung aller betroffenen
Flächen nach Flächenkategorie A (nichtgewerblich bebaut),
B (gewerblich bebaut) und C (unbebaut) ausgewertet. 
Für einen Grenzwert von 10-5/Jahr ergibt sich eine
Aussage wie in Tabelle 3.
4.4  Ableitbare wirtschaftliche Konsequenzen
4.4.1  Grundlagen der Bewertung
Da die wirtschaftlichen Auswirkungen mittels KNA in Euro
angegeben wurden, sind die unterstellten gesetzlichen
Regelungen für die Sicherheitsflächen maßgeblich: Hierzu
wurden drei Gesetzesszenarien betrachtet, die sich an den
bereits implementierten Verfahren im Ausland orientieren
(alles 2-Zonen-Konzepte). 
Die skizzierten Rechtslagen sind in Tabelle 4 zusammen-
gefasst.
4.4.2  Kosten- und Nutzenfaktoren
In die KNA gingen zahlreiche Einflussfaktoren ein [18]. Da
es durch die Nutzungseinschränkungen, je nach Rechtslage,
zu Umsiedlungen von Privathaushalten und Unternehmen
kommen kann, werden hier die dabei anfallenden Entschä-
digungsleistungen für Flächen, Gebäude, Umzug/Transport
und die Instandhaltung der aufgekauften Flächen als Kosten
angesehen, für die vermutlich der Flughafenbetreiber auf-
kommen müsste. Als eingesparte Kosten, und somit Nutzen,
werden die zu erwartenden geringeren Prämien für die
Betriebshaftpflichtversicherung der Flughäfen und der
Sicherheitsgewinn für die bisher betroffene Bevölkerung
angeführt. Letzteres könnte durch den Ansatz der Grenz-
kosten zur Vermeidung eines statistischen Todesfalles reali-
siert werden. Bei dieser Methode wird ein vorher definierter
Geldbetrag, den die Gesellschaft bereit ist zu zahlen, unter-
stellt, um ein Risiko um ein bestimmtes Maß zu reduzieren8. 
Beispielhaft zeigt Tabelle 5 die errechneten Kosten für
ein Rechtsszenario.
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Tabelle 3
Betroffene Flugplätze bei einem Einzelrisikowert von 10-5/Jahr
Tabelle 4
Auszug aus der Rechtslage zur Flächennutzung
Tabelle 5
Auszugsweise Bewertung der bebauten Flächen (innerhalb der 10-5-
Kontur)
7 Eurocontrol prognostiziert bis zum Jahr 2010 für Deutschland einen Anstieg der
Flugbewegungen von 3,1 %/Jahr (Deutsche Flugsicherung, 2005). 
8 Dabei ist wichtig hervorzuheben, dass dieser Geldbetrag nicht den Wert eines
Menschenlebens angibt, jedoch Risiko und ökonomische Konsequenzen auf einer
konkreten Grundlage zu vergleichen gestattet.
5 Zusammenfassung und Ausblick
Die Einführung von Öffentlichen Sicherheitsflächen stellt
eine große Herausforderung für die Gesellschaft dar, da
Aufwand (Entwertung von Flächen) und Ertrag (Sicher-
heitszuwachs) noch in keinem einvernehmlichen Kontext
stehen. Zwar können die bestehenden Flächenkonzepte im
europäischen Ausland als Vorlage dienen, jedoch ist hierbei
zu betonen, dass Grenzwert und gewähltes Berechnungs-
verfahren unmittelbar abhängig sind. 
Das vorgestellte 4-Phasen-System eröffnet die Mög-
lichkeit von sowohl strategischen Überschlagsrechnungen
als auch hochgenauen Detailberechnungen im überregiona-
len Kontext. Durch Variation der Grenzwertvorgaben lassen
sich verlässliche Entscheidungsdiskussionen im gesetzge-
benden Rahmen führen. Darüber hinaus gestattet das prä-
sentierte Detailmodell eine bisher auch im Ausland nicht
erreichte Präzision in der Risikoanalyse von Flughafen-
anlagen. 
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